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Hinterqrund der Erfinrinng 

Die Erfindung be2ieht sich auf Pnasenregelteeissysterce ' 

' ln dene " Sich die Dicl >te von Datantibergangen i m 
Datensignal andert. 

Monolithische PLL-Schaltkreise sind fur viele 
Unterhaltungssysteme und elektronische Industriesysteme zu 
den grundlegenden Bauteilen geworden. 

Datensysteznen beispielsweisa ist der PLL ein integraler 
Bestandteil des Taktrttckgewinnungs-Untersystems . Der PLL kann 
zuxn Wiedergewinnen des Taktsignals aus dem Datensignal 
verwendet werden. Der wiedergewonnene Takt kann dann 
bexspielsweise zum erneuten Erzeugen des Datensignal* 
verwendet werden. 

Das grundlegende PLL-Syste* uarfaBt i. Wesentiichen drei 
Bauteile: 

(1) einen Phasendetektor, 

(2) ein Schleif enf ilter, und 

(3) einen spannungsgesteuerten Oszillator (VCCT) 

die in einem Ruckkopp.lungssystem aiteinander verbunden sind 
W " im AUfSatZ " Bip ° lar and M0S analog Integrated Circuit ' 
Design", von A. B. Grebene, John Wiley & Sons (1984) in Fig 
12.1 gezeigt. Der Phasendetektor vergleicht die Phase eines 
Emgangssignals V s mit der Phase des VCO und erzeugt eine 
Steuerspannung V d , Diese Spannung V d wird vozn Schleif enf ilter 
gefxltert, dessen Ausgangssignal an den Steueranschlufi des 
VCO angelegt wird, urn dessen Oszillationsf requenz zu steuern 

Dxe Schleifenverstarkung K L des PLL wird wie folgt 
definiert: 
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K L = K D * K 0 -(1) 
wobei K 0 (V/rad) die Umwandlungsverstarkung des 
Phasendetektors und K 0 (Hz/V) die Spannung-zu-Frequenz- 
Umwandlungsverstarkung des VCO ist. 

Es ist bekannt, daft die Verstarkung K D des ; . 

Phasendetektors und folglich die Schleif enverstarkung Seines 
Taktruckgewinnungs-PLL von der Obergangsdichte des 
Datensignals abhangt* (D.L. Duttweiler, BSTJ, Band 55, Nr. 1 
(1976)). Das heifit, wenn das Datensignal einige 
Datenubergange erfahrt, hat der Phasendetektor Zeitperioden, 
bei denen keine Datenubergange auftreten, die mit dem 
wiedergewonnenen VCO-Taktsignal verglichen. werden. Die 
effektive Verstarkung des Phasendetektors K DD wird dann urn 
einen Faktor D<1 verringert, der definiert ist als: 

D = f tran s / fclk 

und 

K DD = K D * D 

wobei f trans die Frequenz der Datenubergange und f clk die 
Frequenz des wiedergewonnenen Taktes ist. 

Betrachtet werden zwei in den Fig. 1 und 2 dargestellte 
Falle. In beiden Fallen ist der PLL auf ein 
Eingangsdatensignal eingerastet; das Taktsignal jedoch, ist 
gegen das Datensignal urn einen Phasenfehler A verschoben. In 
Fig, 1 ist nur ein ansteigender Taktzyklusubergang zwischen 
benachbarten Datenubergangen dargestellt, folglich ist der 
Verschlechterungsf aktor D = 1. In Fig. 2 sind jedoch drei 
ansteigende Taktzyklusubergange zwischen benachbarten 
Datenubergangen gezeigt; folglich .ist D = 1/3. Demzufolge 
treten dreimal so viele Fehlerkorrekturen im Falle von D = 1 
wie im Falle von D =1/3 auf. Diese Differenz macht wirklich. 
die Verstarkung des Phasendetektors nach Fig. 2 zu 



(2) 

(3) 




K D2 = 1/3 K DI , wobei K D1 die Verstarkung . des Phasendetektors 
nach Fig. 1 ist, selbst wenn die Phasendetektoren selbst 
physikalisch die gleiche Ausf lihrungsf orm aufweisen. 

FR-A-2 662 875 beschreibt einen Abstimmungsschaltkreis 
5 ' mit einer Phasensteuerschleif e und einer 

Frequenzsteuerschleif e, d f ie dadurch gekennzeichnet ist, dali 
im Vergleich zu einem Integrator der Strom f ortdauernd'-mit 
der Schliefizeit oder dem Phasenfehler des entsprechenden 
Zweiges eines Phasendiskriminators ' ansteigt . 

10 Diese datenabhangigen Schwankungen der Verstarkung des 

Phasendetektors verursachen Schwankungen der Dynamik des 
geschlossenen PLL-Regelkreises und konnen unerwiinscht sein. 
Beispielsweise konnen bei einem aktiven PLL zweiter Ordnung 
(Grebene, supra, Fig. 12.9) die natiirliche Frequenz, , der 

15 Dampf ungsf aktor und die 3dB-Frequenz abnehmen, * wenn K DD 

abnimmt, wobei das Jitter-Maximum jedoch ansteigt. Dieser 
Effekt ist bei Systemen besonders problematisch, in denen 
PLLs (oder Verstarker, die PLLs umfassen) 

hintereinandergeschaltet sind. Beispielsweise konnen Daten in 
20 Token-Ring-Systemen an verschiedenen Knoten derart 
eingespeist/extrahiert werden, dali verschiedene 
Verstarker/PLLs verschiedene Datenstrome sehen. Bei 
herkommlichen PLLs verschiebt sich die Obertragungsf unktion 
des PL-L mit der Obergangsdichte derart, dali einige PLL 
25 ausrasten konnen, andere wiederum nicht. 

Zusammenf assung der Erfindung 

Die Erfindung ist in den Anspruchen umschrieben. Die 
30 Schleif enverstarkung eines PLL wird durch Kompensation der 

Abhangigkeit dieser Verstarkung von der Datenubergangsdichte 
eines Eingangsdatensignals im Wesentlichen konstant gehalten. 
Die Schleif enverstarkung reagiert steuerbar auf die 
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Obergangsdichte des Eingangsdatensignals, um die 
Schleifenverstarkung zu erhohen, wenn die : Dichte 
verhaltnismafiig gering ist, und umgekehrt die Verstarkung zu 
verringern, wenn die Dichte verhaltnismaBig hoch ist. In 
einer Ausfuhrungsf orm dieses Verfahrens wird die Anzahl der 
Taktubergange (entweder ansteigende oder abfallende) zwischen 
benachbarten Dateniibergangen gezahlt und zum Einstelen «der 
Schleifenverstarkung verwendet* Bei einer bevorzugten 
Ausfuhrungsform ist die mittlere Schleifenverstarkung bei 
Anderungen der Obergangsdichte im Wesentlichen konstant. 

Dieses Verfahren wird beispielhaft in einen PLL 
implementiert, der einen Modulator zum Andern der 
Schleifenverstarkung als Reaktion.auf die Differenz zwischen 
der Dateniibergangsdichte des Eingangssignals und der des 
Taktsignals aufweist. Beispielhaft umfasst der Modulator eine 
Ladungspumpe, die zwischen dem Phasendetektor und dem 
Schleifenfilter angeordnet ist. Die Ladungspumpe liefert 
Stromimpulse an das Filter, wobei die Amplitude der Impulse 
in Beziehung zur Datenubergangsdichte steht : je geringer die 
Dateniibergangsdichte in einem gegebenen Zeitintervall ist, 
desto grofier ist die Impulsamplitude (und umgekehrt). 

Die Erfindung ist insbesondere beim Einsatz in Systemen 
niitzlich, bei denen eine obere Grenze der Anzahl an Datenbits 
besteht, die ohne Datenubergang auftreten konnen. Beispiele 
dieser Systems sind solche, die Manchester- oder^ Lauf langen- 
begrenzte- (Run Length Limited) Codierungs-Schemen verwenden. 

Die Erfindung ist auch beim Einsatz in Systemen 
mitzlich, in denen die PLL hintereinandergeschaltet sind, 
weil die PLL-Obertragungsf unktionen, wie die 
Schleifenverstarkung, unabhangig von der Obergangsdichte 
sind, so dali unabhangig vom Datenstrom, den ein PLL empfangt, 
dieser immer den eingerasteten Zustand auf rechterhalt . 
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Kurze Beschreibung der Figuren 

Die Erfindung mit ihren verschiedenen Merkmalen und 
Vorteilen kann vollstandig aus der folgenden detaillierten 
5 Beschreibung in Verbindung mit den beigefugten Zeichnungen 
verstanden werden. M * 
Es zeigen: 
Figuren 

1 + 2 Wellenformen zum Beschreiben des nachteiligen 

10 Einflusses der von Dateniibergangen abhangigen 

Verstarkung auf die Leistungsf ahigkeit des PLL, 
Fig. 3 ein Blockschaltbild eines PLL-Systems gema/J einer 

erf indungsgemalien Ausf iihrungsform, 
Fig. 4 ein kombiniertes Blockschaltbild und 
15 Schaltkreisschema der Ausf iihrungsf orm nach Fig. 3, 

Fig. 5 .. Wellenformen, . die zum Erlautern des 

Betriebs der Ausf iihrungsf orm nach Fig. 4 nutzlich 

sind, und 

Fig. 6 eine beispielhaf te Ausf iihrungsf orm des Zahlers nach 
20 Fig. 3. 

Wie vorstehend beschrieben, bewirkt die Erfindung im 
Wesentlichen, dali die Schleif enverstarkung eines PLL-Systems 
auf die Ubergangsdichte des Datensignals steuerbar .reagiert. 
25 Insbesondere bewirkt die Erfindung, daB die 

Schleif enverstarkung im Wesentlichen konstant bleibt, auch 
wenn sich die Ubergangsdichte andern kann. 

Ein Blockschaltbild eines PLL-Systems 10 gemafi einer 
Ausf iihrungsf orm der Erfindung ist in Fig. 3 dargestellt. Das 
30 System umfasst eine Riickkopplungsschleif e 12, die durch eihen 
Phasendetektor . 14, einen Schleif enverstarkungs-Modulator 
(z.B. eine Ladungspumpe 16), ein Schleif enfilter 18 und einen 
spannungsgesteuerten Oszillator (VCO) 20 gebildet wird. 



AuBerhalb der Schleife 12 ist ein Dateniibergangskomparator 22 
angeordnet, der die Obergange des Eingangsdatensignals V s mit 
denen des Taktes V 0 (d.h. das VCO-Ausgangssignal) vergleicht 
und pulsbreitenmodulierte (PWM) Steuerimpulse V T erzeugt. Die 
PWM-Impulse V T steuern die Amplitude der \ • 

pulsamplitudenmodulierten (PAM) Stromimpulse I c , die von der 
Ladungspumpe 16 an das Schleif enf ilter 18 geliefert werden. 
Das Schleif enf ilter 18 wiederum erzeugt eine Steuerspannung 
V c , welche die Frequenz des VCO 20 steuert. Das 
Schleifenfilter 18, das aktiv oder passiv sein kann, der VCO 
20, der ein Relaxationsoszillator sein kann, und der 
Datenubergangs-Komparator 22, der einfach eine 
Differenzierschaltung gefolgt von einem Gleichrichter sein 
kann, sind im Stand der Technik bekannt. 

Der Phasendetektor 14 kann ein beliebiger Detektor aus 
einer Klasse bekannter Detektoren sein, der zum Verarbeiten 
nicht-periodischer Datensignale geeignet ist. Wie in Fig. 3 
gezeigt, weist der Phasendetektor 1.4 zwei Eingange auf : einen 
fiir das Eingangsdatensignal V s und einen fur das 
Ausgangssignal (Takt) V 0 des VCO 20. Der Detektor-. 14 
vergleicht die Phasen von V s und V 0 und erzeugt zwei 
Ausgangssignale V d und V u , aber drei erlaubte Zustande. Das 
heilit, diese Ausgangssignale sind logische Pegel, die an die 
Ladungspumpe 16 angelegt werden: (1) V„ alleinist dann wahr, 
wenn die Ausgangsf requenz des VCO 20 erhoht werden muli, (2) 
V d allein ist dann wahr, wenn die Ausgangsf requenz des VCO 20 
verringert werden muli und (3) V u und.V d sind gleichzeitig 
falsch, wenn die Ausgangsf requenz des VCO 20 unverandert 
bleiben soli. V d und V u sind niemals gleichzeitig wahr. Diese 
Art eines tri-state-Phasendetektors, der in Verbindung mit 
einer Ladungspumpe verwendet wird, wird von 
F.M. Gardner in dem Aufsatz „Charge-Pump Phase-Lock Loops", 
IEEE Transactions on Communications, Band COM-28, Nr. 11, 



Seite 1849 (1980) beschrieben. Obwohl Gardner die 
Ladungspumpe als „nichts anderes als einen . elektronischen 
Schalter mit drei Schaltstellungen, wobei der Schalter von 
den. drei Zustanden des Phasendetektors gesteuert wird"- 
beschreibt, funktioniert in unserer PLL die Kombination aus 
der Ladungspumpe 16 und dem Datenubergang-Komparator 22 in 
einer einzigartigen Weise, urn PAM-Stromimpulse I c an das 
Schleifenfilter 18 zu lief em. Die Amplitude dieser Impulse 
steht in Beziehung zur ttbergangsdichte des 
Eingangsdatensignals V s . Da sich die Ubergangsdichte als 
Funktion der Zeit andert, stellt der PLL die 
Stromimpulsamplituden dynamisch an, so dali die Verstarkung 
des Phasendetektors und somit die Schleif enverstarkung 
Anderungen der Dichte ausgleicht. Daher werden die 
Verstarkung und somit die Schleif endynamik wirksam iiber einen 
verhaltnismaiiig breiten Bereich von Dateniibergangsdichten im 
Wesentlichen konstant gehalten. 

Die effektive Verstarkung des Phasendetektors (und somit 
die Schleifenverstarkung) wird von der Ladungspumpe 16 und 
dem Komparator 22 dynamisch eingestellt . Der Komparator 22 
zahlt die Anzahl der Taktzyklen n, die .zwischen den 
Dateniibergangen auftreten, und erzeugt ein geeignetes 
Steuersignal • V Tf das ermoglicht, dali die Ladungspumpe 16 
einen Stromimpuls mit einer Amplitude nl an das 
Schleifenfilter 18 liefert. In Fig. 2 beispielsweise (im 
Falle des Verschlechterungsf aktors von D = 1/3) treten 
wahrend des Intervalls t 0 -ti vor dem Datenubergang bei t 1 drei 
Taktzyklen auf . Folglich liefert der Komparator 22 ein 
geeignetes Steuersignal V T an die Ladungspumpe 16, so daft ein 
Stromimpuls der Amplitude 3 (in Fig. 2 nicht dargestellt) bei 
etwa t l in das Schleifenfilter eingespeist wird. Das 
Vorzeichen des Impulses kann entweder positiy oder negativ 
sein, abhangig' davon, ob das Taktsignal dem Datensignal 
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nacheilt bzw. voreilt. 

Die Weise, in der der PAM-Steuerstrom erzeugt wird, ist 
besser aus der nachf olgenden detaillierteren Beschreibung der 
Figuren 4 bis 6 verstandlich, in denen entsprechende Bauteile 
der Fig- 3 und Fig. 4 gleiche Bezugszeichen aufweisen. Bei 
dieser Ausf uhrungsf orm ist das Schleif enf ilter 18 ein" 
gewohnliches Filter zweiter Ordnung, das die Reihenschaltung 
eines Widerstandes R x und eines Kondensators C 1§ ' die zwischen 
dem Eingangsanschlufi und Masse angeschlossen sind, aufweist, 
wobei ein Glattungskondensator C 2 parallel zur 
Reihenschaltung von ^ und C x geschaltet ist. Auf der anderen 
Seite umfasst der Datenubergang-Komparator 22 einen 
Datenubergang-Detektor 22.1 (z.B. eine Dif f erenzierschaltung 
gefolgt von einem Gleichrichter) , dessen Eingang mit V s und 
dessen Ausgang mit dem Loscheingang CLR des Zahlers 22.2 
verbunden ist. Der Inkrementierungseingang INC des. Zahlers 
.ist mit V 0 verbunden, wohingegen die parallelen 
Ausgangssignale des Zahlers mit der Ladungspumpe 16 
verbundene Steuerspannungen V Ti sind (i = 2 f 3, 4 ....),. um 
den Zustand der Schalter Si und S' L 
. (i = 2, 3, 4 ...) zu steuern. 

Die Ladungspumpe selbst umfaflt eine erste Bank 16.1 
parallel geschalteter Stromquellen 1 L (i = 1, 2, 3, ...) f die 
iiber den Schalter SI mit einem Knoten N verbunden ist, um 
einen positiven Stromsteuerimpuls I c der Amplitude nl (n = 1, 
2, 3 ...) zum Schleif enf ilter'" zu liefern. In ahnlicher Weise 
ist eine zweite Bank 16.2 parallel geschalteter ' Stromquellen 
I'i (i = l f 2, 3 ..:} uber den Schalter SI' mit dem Knoten N 
verbunden, um einen negativen Stromsteuerimpuls I c zum 
Schleif enf ilter zu liefern. Die Amplitude der Stromimpulse 
wird durch die Anzahl der Schalter S L oder S' t (i = 2, 3, 4 
....) festgelegt, die unter Steuerung von V Ti geschlossen 
werden, wohingegen die Dauer (Breite) des Strompulses I c 



durch die Zeitdauer festgelegt wird, in der die Schalter SI 
Oder SI' unter Steuerung der Ausgangssignale V u bzw. V d des ■ 
Phasendetektors geschlossen sind. Folglich steht die Breite 
der Stromimpulse I c in Beziehung zum Phasenf ehler, der ,vom 
Phasendetektor erzeugt wird, und kann sich folglich : 
betrachtlich andern (z. B. von 0 bis 50 %) . Der Einfachheit 
halber jedoch zeigt Fig. 5 Impulse I c gleicher Dauer. * 

Bei Betrieb der Ausf uhrungsf orm nach Fig. 4 vergleicht 
der Phasendetektor .14 die ansteigende Flanke (beispielsweise) 
des Taktsignales V 0 mit einem Datenubergang des • 
Eingangssignals V s . Wenn eine positive VCO-Verstarkung K 0 und 
ein „fruher" Taktiibergang angenommen wird, wiirde eine Impuls 
am „unteren^ Aiisgang V d erzeugt werden. . Dieser Impuls wiirde 
bewirken , daft die Steuerspannung V c abnimmt, wodurch die 
Frequenz V 0 abnehmen wiirde (d.h. die Taktrate) . Man .beachte 
jedoch, ..dafi der Takt in Fig. 5 der Einfachheit halber mit 
konstanter Frequenz dargestellt ist (-d.h. in vielen Fallen 
ware die tatsachliche Frequenzverschiebung In einer 
schematischen Zeichnung verschwindend klein) . Wenn der 
Taktiibergang umgekehrt „spat u erfolgen wiirde, wiirde ein 
Impuls am „oberen M -Ausgang V Q erzeugt werden, urn die Taktrate 
zu beschleunigen. 

Betrachtet wird nun die Funktionsweise der Ladungspumpe 
16, bei der, wie angenommen wird, jede Stromquelle einen 
Strom der Grolie I liefert. Ein Impuls an V„ schlielit den 
Schalter SI und verbindet die Bank 16.1 mit dem 
Schleifenf ilter 18. Die Amplitude des am Filter 
bereitgestellten Steuerstroms I c ist gleich I+kl; d.h. I (von 
l x ) plus kl (k=0,l, 2 ...) hangt davon ab, wie viele Schalter 
s i (i = 2, 3, ...) geschlossen sind. Die Dauer von I c hangt 
von der Dauer von V u ab. Ahnliche Anmerkungen gelten fur 
einen an den' Schalter SI' angelegten Impuls V d . In beiden 
Fallen steuert der Zahler 22.2 das SchlieBeh der Schalter S L 
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und S'i (i = 2, 3 . ..) durch Zahlen der Anzahl der 
Taktiibergange, die zwischen benachbarten Datentibergangen 
auftreten. Wenn ein Dateniibergang stattfindet (t 0 , Fig. 5), 
loscht der Dateniibergang-Detektor 22.1 den Zahler 22.2, und 
alle V ti (i = 2, 3 ...) werden auf Null gesetzt, wodurch die 
Stromquellen I t und I' A (i = 2,. 3....) ausgeschaltet werden. 
Wenn ein Dateniibergang nach t 0 auf tritt, lief ert die 
Stroraquelle I A oder I\ den notwendigen Steuer Strom. Wenn 
jedoch- in t x kein Dateniibergang bei der zweiten ansteigenden 
Taktflanke 'auf tritt, wie in Fig. 5 gezeigt, dann steigt V T2 
bei der fallenden Flanke dieses Taktzyklus (bei t 2 ) auf 
„High", die die Schalter S 2 und S' 2 schliefit und I 2 und I' 2 
auf das Einspeisen eines Steuerstroms in das Schleif enf liter 
vorbereitet. (Ob, wie vorstehend angemerkt, der positive 
Steuerstrom I 2 oder der negative I' 2 eingespeist wird, hangt 
davon ab, ob ein Impuls am Ausgang V u oder V d erscheint) . 
Wenn auch bei t 3 kein Dateniibergang auftritt, steigt in 
ahnlicher Weise die ansteigende Flanke des dritten Taktzyklus 
V T3 bei t 4 auf „High" und schliefit S 3 und S' 3 , so dafi die 
Stromquellen I 3 und I' 3 zum Einspeisen eines Stroms in das 
Schleifenfilter vorbereitet sind. Man beachte, dafi wahrend 
des Intervalls t 0 - t 5 , wenn kein Dateniibergang stattfindet, 
sowohl V u als auch V d auf Low- Pegel sind, d.h. dem dritten 
Zustand des tri-state-Phasendetektors . Wenn schliefilich ein 
Dateniibergang bei t 5 stattfindet, ermittelt der 
Phasendetektor den Obergang und legt eine Steuerspannung V d 
an die Ladungspumpe an, so dafi ein Steuerstromimpuls I c = -31 
in das Schleifenfilter eingespeist wird. In ahnlicher Weise, 
wie in Fig. 5 gezeigt, werden beispielsweise zusatzliche 
Steuerstromimpulse der Amplitude +21, -I, +41, -I, -I bzw. +1 
zu Zeiten t 6 bis t n von der Ladungspumpe erzeugt. Auf diese 
Weise wird die Verstarkung des Phasendetektors und folglich 
die . Schleif enverstarkung derart eingestellt, dafi diese die 
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sich andernde Obergangsdichte des Datensignals ausgleicht . 
Es ist . verstandlich, dali die vorstehend beschriebenen 
, Anordnungen lediglich Beispiele vieler moglicher, denkbarer, 
spezifischer Ausf uhrungsf ormen sind. Beispielsweise 
5 existieren viele weitere im Stand der Technik bekannte 
Bauf ormen des Zahlers 22.2, die zum Einsatz im 
erf indungsgemafien PLL-System geeignet sind. Eine Baufoism ist 
in Fig'*. 6 dargestellt, in, der eine Vielzahl von D-Flip-Flops 
hintereinander angeordnet sind. Eine Gleichspannung, die 

10 einem logischen Zustand entspricht, wird an den D-Eingang des 
erst en. Flip-Flop angelegt und die Steuerspannungen (V ti ) (i = 
2, 3 ...) werden am Q-Ausgangssignalen der jeweiligen Flip- 
Flops gewonnen. Das Inkrementierungssignal INC des VCO wird 
an die Takteingange CLK der Flip-Flops angelegt' und das 

15 Loschsignal CLR des Datenubergang-Detektors 22.1 wird an die 
Loscheingange der Flip-Flops angelegt. 

Aufierdem sind, obwohl sich die vorstehende Beschreibung 
fur beispielhafte Zwecke auf analoge PLL-Systeme. bezieht r die 
Prinzipien der Erfindung auch auf volldigitale PLL-Systeme 

20 anwendbar, .z.B. ein PLL mit einem digitalen Schleif enf ilter 
und ei-nem digitalen Phasendetektor, ein. PLL, der in einem 
FPGA Oder einem DSP implementiert ist, oder ein PLL, der als 
Software in einem Mikroprozessor implementiert ist. 
SchlieJilich sei bemerkt, dali die Erfindung 

25 vorteilhaf terweise in Systemen verwendet wird, .in denen Daten 
codiert werden, so. dali es eine obere Grenze fur die Anzahl 
der Datenbits gibt, die zwischen Datenubergangen auftreten 
konnen . Beispiele dieser Codierungsschemen sind die 
Manchester- und die Lauf langen-begrenzte Codierung. Die 

30 Erfindung ist jedoch nicht auf die Verwendung in diesen 

Systemen begrenzt. Wenn die in den Figuren 3 und 4 gezeigten 
erf indungsgemaAen Ausf uhrungsf ormen in Systemen ohne obere 
Grenze fur die vorstehend beschriebene Art verwendet werden, 
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wurde somit der PLL immer noch fur den Ausgleich der 
Schleifenverstarkung sorgen, und folglich eine V^rbesserung 
gegenuber dem Stand der Technik darstellen, bis zu dem Punkt, 
in dem die Ladungspumpe schon auf die maximale Anzahl yon 
Stromquellen geschaltet worden ist, die vom physikalischen 
Entwurf bereitgestellt wird, auch wenn ein Datensignar'mit 
verhaltnismafiig geringer Obergangsdichte mehr Strom 
. w anf ordern" kann. 
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Patentanspruche 

1. Verfahren zum Betreiben eines Phasenregelkreissystems 
zum Einrasten eines Taktsignals auf . ein 
Eingangsdatensignal, 

gekennzeichnet durch die Verf ahrensschritte : 

a) Ermitteln der Obergangsdichte des 
Eingangsdatensignals durch Zahlen der Anzahl der 
Taktsignaliibergange, die zwischen den 
Datensignaliibergangen auftreten, und 

b) Einstellen der Schleif enverstarkung des Systems 
unter Ansprechen auf den Zahlschritt a) . 

2. Verfahren nach .Anspruch 1, 

dadurch gekennzeichnet, dafJ in Schritt b) die mittlere 
Schleif enverstarkung bei Anderungen der Obergangsdichte 
des Eingangssignals im wesentlichen konstant gehalten 
wird. 

3. Verfahren nach Anspruch '1, 

dadurch gekennzeichnet, daft das System einen 
Phasendetektor zum Vergleichen . der Phase des 
Eingangssignals mit der des Taktsignals umfalit und daft 
Schritt b) das Einstellen der effektiven Verstarkung des 
Pfiasendetektors unter Ansprechen auf den Zahlschritt a) 
umfalit. . 

4. Verfahren nach Anspruch 3, 

dadurch gekennzeichnet, daft das System ein 
Schleifenf ilter zum Filtern des Ausgangssignals des 
Phasendetekt ors umfaftt und daft Schritt b) das Einspeisen 
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von Stromimpulsen in das Schleif enf ilter umfafit, wobei 
die Impulsamplituden sich auf die Anzahl der Obergange, 
die in Schritt a) gezahlt worden sind, beziehen. 

Verfahren nach Anspruch 4, 

dadurch gekennzeichnet dafi der Einspeiseschritt das 
Verwenden des Ausgangssignals des Phasendetektors 
umfafit, urn zu bestimmen, wann die Stromimpulse in das 
Schleifenfilter. eingespeist werden. 

Verfahren nach Anspruch 4, 

dadurch. gekennzeichnet, dafi sich die Amplitude der 
Impulse auf die Anzahl der Taktubergange bezieht, und 
dafi das Daten- und das Taktsignal einen 

Phasenunterschied des Betrags A aufweisen, und dafi sich 
die Impulsbreite auf A bezieht. 

Datensystem (10), umfassend: 

ein Phasenregelkreis-Untersystem (12) zum Einrasten 
eines Taktsignals (V 0 ) auf ein Eingangsdatensignal (V s ) , 
wobei das Schleif en-Untersystem eine charakteristische 
Schleifenverstarkung aufweist, die sich auf ^die 
Phasendif f erenz A zwischen dem Eingangssignal und 
dem Taktsignal bezieht, 
gekennzeichnet durch: 

einen Modulator (16, 22) zum Einstellen der 
Schleifenverstarkung unter Ansprechen auf die Differenz 
zwischen der Datenubergangsdichte des Eingangssignals 
und der des Taktsignals - 

System nach Anspruch 1 7, 

dadurch gekennzeichnet, dafi der Modulator (16, 22) die 
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Schleif enverstarkung derart einstellt, dafi .die 
mittlere Schleif enverstarkung bei Anderungen der- Dichte' 
des Eingangssignals im wesentlichen konstant bleibt. 

System nach , Anspruch 7, 

dadurch gekennzeichnet, . daB der Modulator umfaJit: 

einen Komparator (22) zum - Erzeugen eines ersten 

Steuersignals, das mit der Differenz der 

Datenubergangsdichte in Beziehung steht, und 

eine Quelle (16) zum Einspeisen von Stromimpulsen 

in die Schleif e als Reaktion auf das erste Steuersignal . 

System nach Anspruch 9, 
dadurch gekennzeichnet , 

daB. der Komparator (22) die Anzahl der ansteigenden 
(oder abf allenden)' Taktsignalubergange benachbarter 
Datensignalubergange "zahlt, und dafi 

die Quelle (16) Impulse einspeist, deren Amplituden 
in Beziehung zu der vom Komparator gezahlten Anzahl 
stehen. 

System nach Anspruch 10, 
dadurch gekennzeichnet, daB 

das Schleif en-Untersystem -(12) einen Tri-State- 
Phasendetektor (14) zum Erzeugen eines zweiten 
Steuersignals unter Ansprechen auf die Phasendif f erenz 
zwischen dem Eingangssignal und dem Taktsignal enthalt f 
und daB 

die Zeitsteuerung des Einspeisens der Impulse eine 
Reaktion auf das vom Phasendetektor erzeugte zweite 
Steuersignal ist. 
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12. System nach Anspruch 11, 

dadurch gekennzeichnet , dafi das Schleif en-Untersystem 
einen Oszillator (20). zum Erzeugen des ' Taktsignals und 
5 ein Schleifenfilter (18) zum Bereitstellen eines 

gefilterten dritten Steuersignals (V c ) zum Einstellen 
der Frequenz des Oszillators umfafit, und dafi die Quelle 
(16) Stromimpulse an das Filter zum Erzeugen des dritten 
Steuersignals anlegt. 

10 

13- System nach Anspruch 7, 

dadurch gekennzeichnet, daB der Modulator eine 
Ladungspumpe (16) umfafit, die Stromimpulse in die 
Schleife einspeist, dafi die Impulsamplitude in Beziehung 
15 -zur Anzahl der Taktiibergange steht, die zwischen den 

Datenubergangen auftreten, und dafi die Impulsbreite in 
Beziehung zu A steht. 
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